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RESUMEN  
La especie Chromolaena tacotana se encuentra ampliamente distribuida en 
Colombia, facilitando su recolección para realizar diversos estudios, entre ellos su 
actividad antifúngica y antimicrobiana, aunque no se han realizado suficientes 
estudios con respecto a la actividad anticancerígena de la misma, razón por la cual 
se realiza este proyecto, cuya finalidad es evaluar la actividad citotóxica de los 
flavonoides 3, 5, 4’- trihidroxi – 7 – metoxiflavona (CT1), 3,5,8 – trihidroxi -7,4' 
dimetoxiflavona (CT2), 5,4’ – dihidroxi – 7 – metoxiflavanonol (CT3) y 5, 7, 3’, 4’ – 
tetrahidroxi – 3- metoxiflavona (CT4) presentes en las hojas de Chromolaena 
tacotana en líneas celulares cancerosas A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 y 
la línea no cancerosa MRC5. Se utilizó el método de determinación de viabilidad 
celular MTT para evaluar la actividad citotoxica.  Todos los flavonoides presentan 
actividad citotóxica en las líneas evaluadas, sin embargo el flavonoide CT2 fue el 
que presento mayor efecto antiproliferativo. La integridad del núcleo de las  células 
tratadas con el flavonoide 3, 5,8 – trihidroxi -7,4' dimetoxiflavona ó 3, 5,7-trihidroxi-
8,4´dimetoxiflavona se evaluó por microscopia de fluorescencia mediante la tinción 
con DAPI encontrando una alteración de éste organelo en todas las líneas 
evaluadas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El cáncer es un problema de salud pública que afecta la calidad de vida, así como 
aspectos psicoafectivos y económicos de los pacientes con esta enfermedad. En 
Colombia, hacia el año 2012, se reportó que los cánceres con mayor índice de 
mortalidad, fueron el cáncer de estómago, de próstata, pulmón y colon en los 
hombres y el cáncer de seno seguido por el cáncer de cérvix, estómago, pulmón y 
colon en el caso de las mujeres (Ferlay J, et al., 2012). El desarrollo del cáncer 
está asociado a la predisposición genética, el estilo de vida o la exposición a 
agentes cancerígenos (Cuenca et al., 2013). (American Cáncer Society, 2015).  
 
El alto costo de los tratamientos, la inespecificidad de los mismos, los efectos 
colaterales, entre otros, son factores que motivan el estudio de nuevos medios que 
permitan curar o aliviar el cáncer. De esta manera, el uso de productos naturales 
con actividad terapéutica aislados de plantas medicinales, se ha convertido en una 
alternativa para el manejo de ésta enfermedad.  En especies del género 
Chromolaena, han sido identificados ciertos componentes a los que se les 
atribuyen actividad citotóxica (Rodríguez et al., 2005), sin embargo, de la especie 
Chromolaena tacotana no hay suficientes reportes científicos que sustenten la 
actividad anticancerígena del género, razón por la cual se ha querido realizar un 
estudio donde se determine la actividad anticancerígena de ciertos flavonoides 
presentes en esta especie en determinadas líneas celulares cancerosas, 
respondiendo a la pregunta ¿Los flavonoides aislados de las hojas de 
Chromolaena tacotana presentan potencial actividad citotóxica sobre líneas 
celulares de cáncer de pulmón, cérvix, colon, próstata y seno? 
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1.OBJETIVOS 
1.1Objetivo General. 
Evaluar la actividad citotóxica de flavonoides de Chromolaena tacotana en las 
líneas celulares cancerosas A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 y en la línea 
celular sana MRC5.  
1.2 Objetivo Específico. 
1.2.1 Evaluar el efecto antiproliferativo de flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana sobre las líneas celulares cancerosas. 
1.2.2 Determinar el efecto del flavonoide más citotóxico sobre la integridad del 
núcleo de las células cancerosas. 
2.  MARCO TEORICO 
2.1. Familia Asteraceae:  
La familia Asteraceae o Compositae es un conjunto de aproximadamente 24.000 
especies, las cuales se encuentran distribuidas en 1600 a 1700 géneros, 43 tribus 
y doce subfamilias. Esta familia se divide en 3 subfamilias:1) Baradosioideae 2) 
Cichorioideae y 3) Asteroideae. 
2.1.1. Características generales de la familia Asteraceae: Es una familia que se 
encuentra distribuida en todas las latitudes, por lo cual es posible encontrar 
ejemplares en todos los tipos de vegetación. Son plantas herbáceas, trepadoras o 
rastreras. Con respecto a las hojas, se encuentran de varias formas y 
organizaciones (alternas u opuestas). La morfología de la inflorescencia presenta 
un sistema vegetativo homogéneo, no es una flor como tal sino que presenta una 
cabezuela o capitulo (que es una estructura conformada por un receptáculo en el 
cual se encuentran insertadas las flores). Las flores son pentámeras, 
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hermafroditas y en algunas ocasiones son unisexuales o estériles.  (Tapia, 2011) 
(UNNE, 2009). 
2.1.2. Distribución de la familia Asteraceae:  
Es de distribución subcosmopolita, pues está representada en casi todas las 
regiones del mundo. Ocupa hábitats diversos, desde el nivel del mar hasta el límite 
altitudinal de la vegetación. La mayor diversidad se halla en zonas tropicales, 
subtropicales y templadas; abundan en biomas de montaña y en regiones áridas y 
semiáridas. La distribución continental está correlacionada con algunos 
representantes de ciertas tribus. (Del Vitto et al., 2009) 
2.2. Género Chromolaena: 
El género Chromolaena pertenece a la tribu Eupatorieae y a la subtribu Praxelinae 
y se encuentra conformado por aproximadamente 170 especies. 
2.2.1. Distribución del género Chromolaena: Las especies pertenecientes a este 
género se encuentran ubicadas en todo el continente Americano, especialmente 
en las zonas de Centro y Sur América, así como en el oeste de India. Con 
respecto a Colombia, el rango de altitud donde se pueden encontrar plantas 
pertenecientes a este género está entre el nivel del mar y los 3900m. (Rodriguez 
B., 2013). 
2.2.2. Caracteristicas generales del género Chromolaena: Las especies del 
género Chromolaena son principalmente arbustos, aunque pueden ser bejucos. El 
indumento en Chromolaena se presenta tanto en órganos vegetativos como 
reproductivos de todas las especies y está compuesto por tricomas no glandulosos 
y tricomas glandulosos. Las ramas de Chromolaena son leñosas, cilíndricas o 
anguladas y siempre canaliculadas. Sus hojas son generalmente opuestas y 
alternas, la venación en es generalmente triplinerve o trinerve. La sinflorescencia 
mencionadas presentan los capítulos (inflorescencia primaria) agrupados en 
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sinflorescencias (inflorescencia secundaria) de capítulos corimbosos, tirsoideos o 
dicasios compuestos. (Rodriguez B., 2013). 
 
2.2.3. Flavonoides aislados del género Chromolaena: Se han realizado 
estudios donde se determina la presencia de determinados flavonoides con 
actividad citotóxica en las especies de Chromolaena odorata, leivensis, 
subscandens, arnottiana, morii, los cuales se presentan en la Tabla 1: 
 
 Tabla 1. Estructura y nombre de los flavonoides aislados y estudiados de las 
diversas especies del género Chromolaena. (Lopez, 2010) 
Estructura Nombre Especie donde proviene 
 
 
5,4´-dihidroxi-7- 
metoxiflavanona 
C. subscandens 
 
 
3,5,3´-trihidroxi- 7,4´ 
dimetoxiflavona 
C. odorata 
 
 
2´-hidroxi- 4´,5´,6´4 
tetrametoxichalcona 
C. odorata 
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5 - hidroxi- 
6,7,3´,4´,5´ 
pentametoxiflavona 
C. arnottiana 
 
 
  
3,5-dihidroxi-7- 
metoxiflavona 
C. leivensis 
 
 
  
3,5,7-trihidroxi-6 
metoxiflavona 
C. leivensis 
 
 
  
5,4´-dihidroxi- 3,7,3´-
trimetoxiflavona 
C. morii 
 
 
 
 
2´-hidroxi- 
4´,5´,6´,3,4-
pentametoxichalcona 
C. odorata 
 
 
  
4´-hidroxi-5,6,7 
trimetoxiflavonona 
C. odorata 
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2.3. Especie tacotana: Su nombre proviene de la localidad Tacotá, ubicada en el 
Cauca, donde fue recolectada por primera vez (Rodriguez B., 2013). 
2.3.1. Características generales de la especie Chromolaena tacotana: Esta 
especie se conoce comúnmente bajo los siguientes nombres: “Almoraduz” 
(Tolima), “Chicharrón” (Cauca, Huila), “Chicharrón morado” (Cauca), “Chilquilla” 
(Valle del Cauca), “Chucha” (Cauca), “Kite sey” (Cauca), “Mastranto” (Tolima), 
“Salvia negra” (Cauca), “Salvia morada” (Huila), “Sanalotodo” (Cundinamarca), 
“Restrentina” (Cesar). (Rodriguez B., 2013) 
Crece como arbusto con una altura de hasta 2.5m, sus ramas tienen forma 
cilíndrica con cierta tonalidad vino tinto (Glandulosas o no), hojas pecioladas, 
sinflorescencias con capítulos corimbosos en las cuales se encuentran capítulos 
pedicelados de glomérulos entre 3-5 capítulos. (Rodriguez B., 2013) 
2.3.2. Distribución de la especie Chromolaena tacotana: Esta especie se 
encuentra en Colombia, principalmente en las regiones Andina y Caribe, en un 
rango de altitudes de 400 a 3470 m. Su hábitat principalmente son bordes de 
carreteras y caminos, bosques secundarios, rastrojos, matorrales, vegetación 
achaparrada, potreros, bordes de quebradas y alrededores de lagunas. (Rodriguez 
B., 2013). 
2.3.3. Propiedades de la especie Chromolaena tacotana: 
Se realizó un estudio de un Flavononol con actividad antimicrobiana de 
Chromolaena tacotana, mediante métodos biodirigidos se aisló e identificó el 
flavononol 7-metoxi aromadendrina como el principal constituyente responsable de 
la actividad antimicrobiana y antifúngica. (Carrero et al., 1995). En otro estudio se 
aislaron flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana. (Rodríguez et al., 
2005). (Tabla 2).   
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Tabla 2. Flavonoides aislados de las hojas de la especie Chromolaena tacotana. 
(Rodríguez et al., 2005) 
NOMBRE FLAVONOIDE  ESTRUCTURA 
3,5-dihidroxi-7-metoxi-flavonol 
 
3,5-dihidroxi-7-metoxi- flavanonol 
 
 
2.4. Generalidades del cáncer: 
 
El cáncer es un crecimiento tisular producido por la proliferación continua de 
células anormales que tiene la capacidad de invadir y destruir otros tejidos. 
(Goldman, 2014). Según el observatorio de cáncer GLOBOCAN 2012, en 
Colombia para el año 2012  la incidencia de personas con cáncer de pulmón para 
ambos sexos fue del 6,7% con una mortalidad del 11,7%, representando el sexto 
tipo de cáncer que más incidencia y mortalidad tiene. Para el cáncer de próstata 
se presentó una incidencia del 27,8%, y una mortalidad del 15,6% en el género 
masculino, generando la mayor causa de muerte en hombres en el país. El cáncer 
de seno, según el estudio, es el de más alto índice de muerte en mujeres con una 
incidencia del 23,4% y una mortalidad del 13,9% mientras que el cáncer de cérvix 
tiene una incidencia del 12,6% y una mortalidad de 10,4%. Por último, el cáncer de 
 Vicerrectoría de Investigaciones U.D.C.A | Formato de Presentación de Proyecto de grado 
Página 22 
colon para ambos sexos muestra una incidencia de 7,9% y una mortalidad del 
8,5%, figurando como el quinto tipo de cáncer con respecto a la incidencia y 
mortalidad. (Ferlay J, et al., 2012) (Pardo et al., 2015). 
 
2.5. Actividad citotóxica de los flavonoides: La citotoxicidad es el proceso 
mediante el cual se genera un cambio en las funciones celulares vitales, 
produciendo un daño que se puede detectar.  (Arencibia et al., 2009).  
Los flavonoides presentan dos anillos bencénicos unidos entre sí por una cadena 
alifática de 3 carbonos, razón por la cual se conocen como compuestos C6-C3-C6. 
Dependiendo de los sustituyentes presentes en los anillos bencénicos, pueden 
ejercer su actividad citotóxica por medio de la modulación de la actividad de las 
enzimas e interferir en la señalización de procesos celulares.  
Debido a las características químicas y estructurales previamente mencionadas de 
los flavonoides, estos se han tenido en cuenta como agentes citotóxicos durante la 
fase inicial del proceso cancerígeno o en la inhibición de las etapas de progresión 
o invasión, tal como se muestra en la figura 1. (Álvarez et al., 2003). 
 
Figura 1. Etapas donde interfiere los flavonoides durante el proceso carcinogénico. 
(Álvarez et al., 2003). 
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2.6. Características de líneas celulares:  
Son ensayos in vitro donde se utilizan cultivos celulares con características 
fisiológicas, bioquímicas y genéticas de la línea celular ya establecida. Existen dos 
tipos de cultivo celular: cultivo en monocapa y cultivo en suspensión. El cultivo en 
monocapa consiste en el crecimiento de las células adheridas sobre una superficie 
sólida. El cultivo en suspensión consiste en el crecimiento de las células 
suspendidas en el medio. (Segretrín, 2010). Para este trabajo de grado, se 
utilizaron seis líneas celulares de crecimiento en monocapa: A549, HT29, PC3, 
SiHa y MDA-MB-231 las cuales son cancerosas y MRC5 no cancerosa.  
 
Tabla 3. Características principales de las líneas celulares A549, HT29, PC3, 
SiHa, MDA-MB-231 y MRC5.  (ATCC, 2016) 
LINEA 
CELULAR A549 HT29 PC3 SiHa 
MDA-MB-
231 MRC5  
ORGANO Pulmón Colon Próstata Cérvix Seno Pulmón  
MORFOLOGIA Epitelial Epitelial Epitelial Epitelial Epitelial Fibroblasto  
CRECIMIENTO Adherente Adherente Adherente Adherente Adherente Adherente  
TUMORIGENICA SI SI SI SI SI NO  
 
 
2.7. Ensayo MTT para determinar la viabilidad celular:  
Para determinar el porcentaje de células vivas sometidas a un tratamiento, uno de 
los factores analizados es la pérdida de la integridad de organelos importantes 
como la membrana, núcleo y cromatina. Uno de estos ensayos es el  MTT, el cual 
consiste en la captación de las células evaluadas de la sal de (3- (4,5-dimetiltiazol-
2-il) -2,5-difeniltetrazolio bromuro) (color amarillo) y su posterior reducción a 
cristales insolubles de formazán (color púrpura), así como la reducción del NADH 
a NAD+ gracias a la acción de la enzima mitocondrial succínico-deshidrogenasa. El 
formazán queda retenido en las células, razón por la cual, es necesario disolverlo 
para así poder observar el cambio de coloración del MTT y poder cuantificar la 
cantidad del mismo que se reduce  (Salamanca et al; 2008)  (Mosmann, 1983). 
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Para cuantificar la viabilidad celular, se utiliza un método espectrofotométrico, a 
una longitud de onda de 540 – 570nm. La absorbancia obtenida de los cristales de 
formazán a dicha longitud es directamente proporcional a la viabilidad celular, 
puesto que, a mayor presencia de cristales de formazán, mayor cantidad de 
células viables. (Carvajal et al., 2013)  (Escobar et al,. 2010). 
 
Figura 2. Reducción del MTT a formazán por células viables.  (Riss et al., 2013) 
2.8. Detección del núcleo por microscopía de epifluorescencia: El método de 
tinción DAPI  hace parte de un conjunto de técnicas denominadas “microscopía de 
epifluorescencia”, el cual utiliza un colorante llamado DAPI (4´-6-Diamidino-2-
fenilindol diclorohidrato) que cuando se une a las cadenas ricas en secuencias A-T 
(Adenina- Timina) y/o A-U (Adenina-Uracilo) y se somete a una longitud de onda 
de 358nm (que se selecciona por el filtro de excitación del microscopio), reacciona 
liberando energía en forma de luz a una longitud de onda de 461nm (obtenida por 
el filtro barrera del microscopio). La longitud de onda a la cual emite la energía el 
DAPI se encuentra dentro del rango de la coloración azul, razón por la cual los 
núcleos y el material genético de las células se ven con tonalidad azul o azul 
verdosa. (Vela, 2007).   
3. METODOLOGIA 
3.1 Evaluación de la actividad citotóxica:  
La actividad citotóxica de los flavonoides obtenidos de las hojas de Chromolaena 
tacotana se realizó con los flavonoides proporcionados por el grupo de 
investigación PRONAUDCA de la Universidad de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales (Gómez et al., 2016) (Tabla 4). 
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Tabla 4. Nombres y estructuras de los flavonoides obtenidos de las hojas de 
Chromolaena tacotana. (Gómez et al., 2016) 
ABREVIATURA 
FLAVONOIDE 
NOMBRE FLAVONOIDE ESTRUCTURA 
 
 
CT1 
 
3, 5, 4’- trihidroxi – 7 
– metoxiflavona. 
 
 
 
CT2 
 
3,5,8 – trihidroxi -7,4' 
dimetoxiflavona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CT3 
 
5,4 – dihidroxi – 7 – 
metoxiflavanonol 
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CT4 
 
5, 7, 3’, 4’ – 
tetrahidroxi – 3- 
metoxiflavona 
 
La actividad citotóxica de los flavonoides se evaluó sobre las líneas celulares 
MDA-MB-231 (cáncer de seno), A549 (cáncer de pulmón) y SiHa (cáncer de 
cérvix), mantenidas en medio de cultivo RPMI 1640 (Lonza), la línea celular HT29 
(cáncer de colon) y PC3 (cáncer de próstata), en medio DMEM (Lonza), y la línea 
celular MRC5 (Células sanas de pulmón)  en medio EMEM (Lonza); todos los 
cultivos se enriquecieron con 10% de suero fetal bovino (FBS) (Biowest) y 1% de 
Penicilina/Estreptomicina (Lonza). Se incubaron a 37°C y atmosfera húmeda con 
5% de CO2.  
Posteriormente, se sembraron 8000 células en cada pozo. Las seis placas se 
dejaron incubar por 24 horas y posteriormente se les adicionó cada uno de los 
flavonoides con concentraciones entre 5 µg/ml a 60 µg/ml. El control positivo que 
se empleó fue Vincristina (VCR) (Cayman) y negativo DMSO 0.5% (Sigma-
Aldrich). Cada concentración se realizó por triplicado y se dejaron incubando las 
placas durante un tiempo de 48 horas a las que se les adicionó a cada pozo el 
reactivo MTT. Se incubaron por 4 horas para favorecer la reducción del MTT a 
cristales de formazán y se adicionó el mix revelador (Isopropanol + HCl 37% + 
NP40) para disolver los cristales formados. La lectura se realizó en el lector de 
microplatos Bio-Rad Modelo 680 a una longitud de onda de 570nm.Con las 
absorbancias obtenidas, se procede a determinar el porcentaje de viabilidad 
celular (%VC), utilizando la siguiente fórmula: 
% viabilidad celular =100- (Prom. Abs control – abs. Muestra)  * 100 
                           Prom. Abs control 
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También se determinó la concentración en la cual se observa una disminución del 
50% de la población celular (IC50) por medio de una regresión no lineal y utilizando 
análisis estadísticos ANOVA, Tukey, Kolmogorov-Smimov y Shapiro Wilks. 
3.2. Ensayo de integridad de núcleo (DAPI): Para el ensayo DAPI se sembraron 
por pozo 10.000 células de cada línea celular, adicionando VCR como control 
positivo de acuerdo al IC50 determinado.  En otros pozos, se adicionó el flavonoide 
CT2 (debido a que presentó el mayor porcentaje de citotoxicidad entre los 
compuestos estudiados) a una concentración de 10 µg/ml y por último el control 
negativo (DMSO 0.1%). La placa se dejó incubar durante un periodo de 24 horas. 
Después de este tiempo, se retiró los tratamientos y se fijaron las células con 
metanol a 70% a -20ºC. Posteriormente, se adicionó el fluorocromo preparado en 
una relación 3:1 (DAPI) marca Thermo Scientific con una concentración 1µg/ml y 
fijador de color Vectashield marca Vector) dejándolo actuar por 15 minutos en la 
oscuridad y a temperatura ambiente, y luego se observó la integridad de los 
núcleos en un microscopio invertido de fluorescencia (Motic AE31 y Motic MXH-
100) a una longitud de onda de 350 nm. Posteriormente se midió las áreas de los 
núcleos de cada línea celular evaluada y el efecto de los tratamientos realizados a 
las líneas celulares, utilizando el programa Motic Images Plus 2.0 y se realizó el 
método estadístico ANOVA y Tukey utilizando el programa SPSS 2.0 de IBM. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Viabilidad celular: 
Los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana evaluados por el método 
MTT mostraron efectos sobre la viabilidad celular de las líneas A549, HT29, PC3, 
SiHa, MDA-MB-231y MRC5 (Figuras 4 a 7). Según los resultados, el flavonoide 
CT2 fue el que presentó el mayor efecto sobre las líneas celulares obteniendo 
valores de IC50 entre 13,134 µg/ml y 58,7 µg/ml, obteniendo para las líneas A549 y 
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PC3 el efecto entre las concentraciones de 15 µg/ml – 30 µg/ml, para SiHa entre 
las concentraciones 45 µg/ml – 60 µg/ml y para MDA-MB-231 entre 5 µg/ml – 15 
µg/ml de éste flavonoide. El flavonoide CT3 tuvo valores de IC50 entre 18,473 
µg/ml y 71,020 µg/ml; su mayor efecto se obtuvo sobre la línea celular MRC5, que 
son fibroblastos no tumorales con valores de IC50 entre 15 µg/ml – 30 µg/ml. La 
citotoxicidad del flavonoide CT4 estuvo en un rango de IC50 entre 18,143 µg/ml – 
66,810 µg/ml, con mayor actividad sobre la línea HT29. De los flavonoides 
evaluados CT1 fue el que tuvo el menor efecto sobre las células tumorales y no 
tumorales, con valores de IC50 entre 39,266 µg/ml y 121,540 µg/ml. De acuerdo 
con los resultados se puede afirmar que el comportamiento de cada flavonoide es 
dependiente de la línea celular sobre la que está actuando. 
 
 
 
 
Figura 3. Efecto del flavonoide CT1 sobre la viabilidad celular de las líneas 
celulares A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 Y MRC5.  
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Figura 4. Efecto del flavonoide CT2 sobre la viabilidad celular de las líneas 
celulares A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 Y MRC5.  
 
 
Figura 5. Efecto del flavonoide CT3 sobre la viabilidad celular de las líneas 
celulares A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 Y MRC5.  
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Figura 6. Efecto del flavonoide CT4 sobre la viabilidad celular de las líneas 
celulares A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 Y MRC5.  
 
 
Figura 7. Valores de IC50 para los flavonoides (CT1-4) de las hojas de 
Chromolaena tacotana en las líneas celulares A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-
MB231 y MRC5. Diferencias significativas entre flavonoides expresadas como 
**p<0.01, *p<0.05 
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Los flavonoides, al ser un grupo amplio de compuestos, presentan características 
que los diferencian entre sí por su grado de aromaticidad (dobles enlaces 
conjugados), patrón de hidroxilación y el tipo de sustituyentes (metilación, 
glicosilación, etc). La presencia o ausencia de algunas de estas características, 
permiten modificar la hidrofilicidad de estas moléculas, así como sus propiedades 
biológicas (Ugartondo, 2009).   
De acuerdo con Ballester (2006), aquellos flavonoides que presenten una activiad 
citotóxica significativa, deben contar con las siguientes tres condiciones: Primero, 
presencia del grupo hidroxilo en las posiciones 3’ y 4’ (los cuales confieren una 
mayor estabilidad), segundo, presencia de doble enlace entre los carbonos 2 y 3, 
así como tener un grupo oxo en la posición 4 del anillo C y tercero, presencia del 
grupo hidroxilo en la posición 3 (anillo C), conjuntamente con la presencia del 
doble enlace entre los carbonos 2 y 3 del mismo anilllo. Teniendo en cuenta las 
características previamente mencionadas, los flavonoides evaluados se organizan 
de menor a mayor actividad citotóxica así: CT1<CT4<CT3<CT2 (Figura 7).  
Para el caso del flavonoide CT1, una de las posibles explicaciones de su baja 
actividad podria ser justificada por sus características estructurales ya que no 
posee un radical hidroxilo en la posición 3’ y además posee una baja metoxilación 
de la estructura, y de acuerdo con Cartaya et al (2001), las flavonas que presentan 
mayor grado de metoxilación son las que generan mayor actividad antitumoral.   
El trabajo realizado por Lago (2014) permite pensar que la presencia de grupos 
hidroxilo (OH) en las posiciones 3 y 5 de los anillos A y C, conjugado con el grupo 
oxo en la posición 4 del anillo C en el flavonoide CT2, le pueden brindar una 
mayor actividad citotóxica con respecto al flavonoide CT4, el cual presenta un 
cambio del grupo hidroxilo en la posición 3 por un grupo metoxilo (-OCH3). Por otra 
parte los resultados de Herrera (2014) permiten suponer que el cambio del radical 
hidroxilo en la posición 4’ del anillo B por un grupo metoxilo en el flavonoide CT2 
podría influir en la actividad citotóxica con respecto al flavonoide CT3.   
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Es análisis Post Hoc de Tukey permitió comparar la acción de los flavonoides en 
cada línea celular, los cuales se encuentran agrupados de menor a mayor IC50, 
incluyendo datos de diferencias significativas   p<0.05 (Anexo 8). 
Para la línea A549, los flavonoides se clasificaron en 4 subgrupos puesto que 
cada flavonoide actuó de manera diferente y no se puede determinar una variación 
significativa, observando que el flavonoide que mayor actividad citotóxica presentó 
fue el CT2, seguido por CT4, CT3 y finalmente CT1 que tuvo la menor actividad 
(Anexo 9).  
Para la línea HT29, los flavonoides se clasificaron en 3 subgrupos, observando 
que los flavonoides que mayor actividad presentaron fueron el CT4 y CT2 (Los 
cuales tuvieron una significancia de 0,955), seguidos del CT3 y finalmente CT1 
con menor actividad (Anexo 10). 
Para la línea PC3, los flavonoides se clasificaron en 3 subgrupos, observando que 
el flavonoide que mayor actividad presentó fue CT2, seguido del CT3 y el CT4 
(Los cuales tuvieron una significancia de 0,955)  y el flavonoide de menor actividad 
CT1 (Anexo 11). 
Para la línea SiHa, los flavonoides se clasificaron en 3 subgrupos, observando que 
el flavonoide que mayor actividad presentó fue CT2, seguido del CT4 y el CT3 
(Los cuales tuvieron una significancia de 0,097)  y por último CT1 que tuvo menor 
actividad citotóxica (Anexo 12). 
Para la línea MDA-MB-231, los flavonoides se clasificaron en 3 subgrupos, 
observando que el flavonoide que mayor actividad presentó fue CT2, seguido del 
CT4 y el CT3 (Los cuales tuvieron una significancia de 0,062)  y por último el 
flavonoide con menor actividad que fue CT1 (Anexo 13). 
Finalmente, para la línea MRC5, los flavonoides se clasificaron en 4 subgrupos 
puesto que cada flavonoide actuó de manera diferente y no se puede determinar 
una variación significativa, observando que el flavonoide que mayor actividad 
citotóxica presentó fue el CT3, seguido por CT2, CT4 y finalmente CT1 que tuvo la 
menor actividad (Anexo 14). 
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4.2. Ensayo de integridad de núcleo:  
 
Según los cambios morfológicos, particularidades enzimáticas, aspectos 
funcionales o características inmunogénicas, se definen tres tipos de muerte 
celular: apoptosis, necrosis, y autofagia.  (Castañeda, 2011). En este estudio se 
evaluó de manera preliminar el daño del núcleo de las diferentes líneas celulares 
cancerígenas con el flavonoide CT2 que fue el que mayor actividad citotóxica 
presentó y se comparó con el efecto del control positivo (VCR), lo cual es un 
primer paso para determinar en investigaciones posteriores el tipo de muerte 
celular inducida por este flavonoide. Para poder determinar el efecto sobre el 
núcleo se utilizó el método de tinción DAPI, el cual consiste en la afinidad que 
presenta el reactivo 4 ',6-diamino-2-fenilindol en las secuencias de ADN altamente 
ricas en Adenina – Timina (A-T) o Adenina – Uracilo (A-U), observando una 
coloración azul verdosa en las zonas donde se encuentren dichas secuencias 
(Figura 8). 
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Figura 8. Detección de nucleos de las líneas celulares A549, HT29, PC3, SiHa, 
MDA-MB-231 y MRC5 expuestas a CT2. Nucleos teñidos con DAPI. Imágenes 
capturadas con camara adaptada a microscopio de epifluorescencia MOTIC AE31. 
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Figura 9. Efecto de CT2 sobre el tamaño del núcleo de líneas celulares A549, 
HT29, PC3, SiHa, MDA-MB-231 y MRC5. Control positivo Vincristina. Diferencias 
significativas expresadas como **p<0.01 *p<0.05. 
 
 
Según los resultados en las líneas celulares HT29, MDA-MB-231 y MRC5, las 
células pierden el contacto con sus vecinas y se observa una disminución en el 
tamaño nuclear, esto último podría explicarse por la condensación de la cromatina. 
Este fenómeno observado (Figura 8) da paso a la formación de cuerpos 
apoptóticos y la dispersión del material genético aspectos relacionados según la 
literatura con el procesos de muerte celular por apoptosis (Mohammadgholi et al., 
2013). Por otra parte en las líneas celulares cancerígenas, A549, PC3, SiHa, se 
observó un aumento del tamaño de los núcleos de las células expuestas a VCR y 
al flavonoide CT2, para las líneas  MDA-MB-231 y MRC5 este aumento se ve 
reflejado solo con la VCR (Figura 8), este cambio morfológico puede deberse a un 
estímulo por parte de los tratamientos previamente mencionados, provocando la 
apertura del poro de transición de permeabilidad (PTP) (Marcé, 2010; Brenner et 
al., 2006), el cual está relacionado con la inducción de la muerte celular puesto 
que esta apertura provoca la pérdida del potencial transmembranal interno y de 
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ATP, permitiendo el ingreso de agua y demás solutos al citosol, lo cual produce un 
hinchamiento (Luna, 2003). Sin embargo, si el estímulo es muy fuerte se podría 
conducir a una muerte celular por necrosis, la cual está caracterizada 
morfológicamente por un aumento en el volumen celular, la dilatación de los 
orgánulos y del citoplasma celular, condensación irregular de la cromatina, 
lesiones mitocondriales, presentando la ruptura de la membrana plasmática 
(autolisis) y dispersión del material genético en el espacio extracelular.  (Vela L., 
2013). 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
1. La especie Chromolaena tacotana posee una potencial actividad citotóxica 
sobre líneas celulares tumorales. 
 
2.Los flavonoides CT1-4 de las hojas de Chromolaena tacotana presentaron 
diferencias en la actividad citotóxica sobre las líneas celulares tumorales A549, 
SiHa, MDA-MB-231, HT29, PC3 y sobre la línea sana MRC5. 
 
3. El flavonoide CT2 presentó la mayor actividad citotóxica y antiproliferativa en las 
líneas celulares A549, PC3, SiHa y MDA-MB-231. 
 
4. El flavonoide CT1 tuvo la menor actividad citotóxica en todas las líneas 
celulares. 
 
5. El flavonoide CT2 afectó el núcleo de las células A549, HT29, PC3, SiHa, MDA-
MB-231 y MRC5, corroborado por la dispersión del material genético y un aumento 
o disminución del volumen celular.  
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6. RECOMENDACIONES 
 
1. Utilizar métodos específicos para determinar el tipo de muerte celular que 
causan los flavonoides citotóxicos. 
2. Continuar en la búsqueda de compuestos antineoplásicos de la especie 
Chromolaena tacotana. 
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Anexo 1. Tabla de valores del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular A549. 
 
 
Anexo 2. Tabla de valores del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular HT29. 
 
FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA (COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 92,927e-0,012x 0,8936 51,649 
CT2 y = 0,0325x^2 - 2,912x + 92,705 0,959 18,474 
CT3 y = 0,0247x^2 - 2,2901x + 94,314 0,9541 27,517 
CT4 y = 87,747e-0,031x 0,9729 18,143 
 
 
 
Anexo 3. Tabla de valores del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular PC3. 
 
FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA (COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 84,798e-0,007x 0,6437 75,464 
CT2 y = 0,0218x^2 - 2,39x + 99,821 0,9911 27,993 
CT3 y = 0,0092x^2 - 1,4429x + 103,12 0,9599 59,04 
CT4 y = -0,0109x^2 - 0,3819x + 99,517 0,9935 52,122 
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FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA 
(COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 0,0115x^2 - 1,4566x + 92,557 0,9198 45,72 
CT2 y = 0,0333x^2 - 2,9175x + 85,627 0,8602 14,667 
CT3 y = 0,0438x^2 - 3,4433x + 101,5 0,9834 20,091 
CT4 y = 0,0276x^2 - 2,4922x + 89,327 0,8947 20,38 
 
 
Anexo 4. Tabla de valores del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular SiHa. 
 
FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA 
(COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 90,761e-0,006x 0,8383 99,368 
CT2 y = 0,0158x^2 - 1,638x + 91,707 0,8975 58,7 
CT3 y = 0,0062x^2 - 1,1849x + 102,88 0,9226 71,02 
CT4 y = -0,0069x^2 - 0,1708x + 92,209 0,8423 66,81 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Tabla de valores del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular MDA-MB-231. 
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FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA (COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 71,195e-0,009x 0,543 39,266 
CT2 y = 0,0379x^2 - 3,1936x + 85,408 0,8687 13,134 
CT3 y = 0,0407x^2 - 3,4839x + 100,47 0,9921 18,473 
CT4 y = 0,0367x2 - 3,3637x + 96,509 0,9915 16,968 
 
 
 
Anexo 6. Tabla de valores del IC50,  ecuación de la recta y coeficiente de 
correlación de los flavonoides de las hojas de Chromolaena tacotana para la línea 
celular MRC5. 
 
FLAVONOIDE ECUACION DE LA RECTA (COEFICIENTE 
CORRELACIÓN)
^2 
IC50 
(µg/ml) 
CT1 y = 91,81e-0,005x 0,8353 121,54 
CT2 y = 94,361e-0,021x 0,9645 30,243 
CT3 y = 0,0401x^2 - 3,3336x + 94,473 0,9789 15,54 
CT4 y = 76,707e-0,009x 0,6644 47,552 
 
 
 
 
 
Anexo 7. Tabla de test de Normalidad Kolmogorov-Smimov y Shapiro Wilks para 
todas las líneas celulares y los flavonoides estudiados de las hojas de 
Chromolaena tacotana 
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Tests of Normality 
LINEA 
CELULAR 
FLAVONOIDE Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
IC50MDA-
MB231 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
IC50A549 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
IC50SIHA 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
IC50HT29 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
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IC50PC3 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 ,999 
IC50MRC5 
FLAVONOIDE 
T1 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T2 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
FLAVONOIDE 
T3 
,175 3 . 1,000 3 ,999 
FLAVONOIDE 
T4 
,175 3 . 1,000 3 1,000 
a. Lilliefors Significance Correction 
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Anexo 8. Tabla de análisis general Tukey para comparar los flavonoides de las 
hojas de Chromolaena tacotana entre sí en las líneas celulares A549, HT29, PC3, 
SiHa, MDA-MB-231 y MRC5 
Multiple Comparisons 
Tukey HSD 
Dependent 
Variable 
(I) 
FLAVONOIDE 
(J) 
FLAVONOIDE 
Mean 
Difference 
(I-J) 
Std. 
Error 
Sig. 95% Confidence Interval 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
IC50MDA-
MB231 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
26,132000* ,494154 ,000 24,54955 27,71445 
FLAVONOIDE 
T3 
20,793000* ,494154 ,000 19,21055 22,37545 
FLAVONOIDE 
T4 
22,298000* ,494154 ,000 20,71555 23,88045 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-26,132000* ,494154 ,000 -27,71445 -24,54955 
FLAVONOIDE 
T3 
-5,339000* ,494154 ,000 -6,92145 -3,75655 
FLAVONOIDE 
T4 
-3,834000* ,494154 ,000 -5,41645 -2,25155 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-20,793000* ,494154 ,000 -22,37545 -19,21055 
FLAVONOIDE 
T2 
5,339000* ,494154 ,000 3,75655 6,92145 
FLAVONOIDE 
T4 
1,505000 ,494154 ,062 -,07745 3,08745 
FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-22,298000* ,494154 ,000 -23,88045 -20,71555 
FLAVONOIDE 
T2 
3,834000* ,494154 ,000 2,25155 5,41645 
FLAVONOIDE 
T3 
-1,505000 ,494154 ,062 -3,08745 ,07745 
IC50A549 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
47,471000* 
1,14943
1 
,000 43,79012 51,15188 
FLAVONOIDE 
T3 
16,424000* 
1,14943
1 
,000 12,74312 20,10488 
 Vicerrectoría de Investigaciones U.D.C.A | Formato de Presentación de Proyecto de grado 
Página 49 
FLAVONOIDE 
T4 
23,342000* 
1,14943
1 
,000 19,66112 27,02288 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-47,471000* 
1,14943
1 
,000 -51,15188 -43,79012 
FLAVONOIDE 
T3 
-31,047000* 
1,14943
1 
,000 -34,72788 -27,36612 
FLAVONOIDE 
T4 
-24,129000* 
1,14943
1 
,000 -27,80988 -20,44812 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-16,424000* 
1,14943
1 
,000 -20,10488 -12,74312 
FLAVONOIDE 
T2 
31,047000* 
1,14943
1 
,000 27,36612 34,72788 
FLAVONOIDE 
T4 
6,918000* 
1,14943
1 
,001 3,23712 10,59888 
FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-23,342000* 
1,14943
1 
,000 -27,02288 -19,66112 
FLAVONOIDE 
T2 
24,129000* 
1,14943
1 
,000 20,44812 27,80988 
FLAVONOIDE 
T3 
-6,918000* 
1,14943
1 
,001 -10,59888 -3,23712 
IC50SIHA 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
40,667667* 
1,54192
0 
,000 35,72989 45,60544 
FLAVONOIDE 
T3 
28,347667* 
1,54192
0 
,000 23,40989 33,28544 
FLAVONOIDE 
T4 
32,558000* 
1,54192
0 
,000 27,62023 37,49577 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-40,667667* 
1,54192
0 
,000 -45,60544 -35,72989 
FLAVONOIDE 
T3 
-12,320000* 
1,54192
0 
,000 -17,25777 -7,38223 
FLAVONOIDE 
T4 
-8,109667* 
1,54192
0 
,003 -13,04744 -3,17189 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-28,347667* 
1,54192
0 
,000 -33,28544 -23,40989 
FLAVONOIDE 
T2 
12,320000* 
1,54192
0 
,000 7,38223 17,25777 
FLAVONOIDE 
T4 
4,210333 
1,54192
0 
,097 -,72744 9,14811 
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FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-32,558000* 
1,54192
0 
,000 -37,49577 -27,62023 
FLAVONOIDE 
T2 
8,109667* 
1,54192
0 
,003 3,17189 13,04744 
FLAVONOIDE 
T3 
-4,210333 
1,54192
0 
,097 -9,14811 ,72744 
IC50HT29 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
33,175000* ,653144 ,000 31,08340 35,26660 
FLAVONOIDE 
T3 
24,132000* ,653144 ,000 22,04040 26,22360 
FLAVONOIDE 
T4 
33,506000* ,653144 ,000 31,41440 35,59760 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-33,175000* ,653144 ,000 -35,26660 -31,08340 
FLAVONOIDE 
T3 
-9,043000* ,653144 ,000 -11,13460 -6,95140 
FLAVONOIDE 
T4 
,331000 ,653144 ,955 -1,76060 2,42260 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-24,132000* ,653144 ,000 -26,22360 -22,04040 
FLAVONOIDE 
T2 
9,043000* ,653144 ,000 6,95140 11,13460 
FLAVONOIDE 
T4 
9,374000* ,653144 ,000 7,28240 11,46560 
FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-33,506000* ,653144 ,000 -35,59760 -31,41440 
FLAVONOIDE 
T2 
-,331000 ,653144 ,955 -2,42260 1,76060 
FLAVONOIDE 
T3 
-9,374000* ,653144 ,000 -11,46560 -7,28240 
IC50PC3 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
31,053000* ,570487 ,000 29,22610 32,87990 
FLAVONOIDE 
T3 
25,629000* ,570487 ,000 23,80210 27,45590 
FLAVONOIDE 
T4 
25,339667* ,570487 ,000 23,51277 27,16657 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-31,053000* ,570487 ,000 -32,87990 -29,22610 
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FLAVONOIDE 
T3 
-5,424000* ,570487 ,000 -7,25090 -3,59710 
FLAVONOIDE 
T4 
-5,713333* ,570487 ,000 -7,54023 -3,88643 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-25,629000* ,570487 ,000 -27,45590 -23,80210 
FLAVONOIDE 
T2 
5,424000* ,570487 ,000 3,59710 7,25090 
FLAVONOIDE 
T4 
-,289333 ,570487 ,955 -2,11623 1,53757 
FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-25,339667* ,570487 ,000 -27,16657 -23,51277 
FLAVONOIDE 
T2 
5,713333* ,570487 ,000 3,88643 7,54023 
FLAVONOIDE 
T3 
,289333 ,570487 ,955 -1,53757 2,11623 
IC50MRC5 
FLAVONOIDE 
T1 
FLAVONOIDE 
T2 
91,297333* 
1,37651
0 
,000 86,88927 95,70540 
FLAVONOIDE 
T3 
106,000000
* 
1,37651
0 
,000 101,59193 110,40807 
FLAVONOIDE 
T4 
73,988333* 
1,37651
0 
,000 69,58027 78,39640 
FLAVONOIDE 
T2 
FLAVONOIDE 
T1 
-91,297333* 
1,37651
0 
,000 -95,70540 -86,88927 
FLAVONOIDE 
T3 
14,702667* 
1,37651
0 
,000 10,29460 19,11073 
FLAVONOIDE 
T4 
-17,309000* 
1,37651
0 
,000 -21,71707 -12,90093 
FLAVONOIDE 
T3 
FLAVONOIDE 
T1 
-
106,000000
* 
1,37651
0 
,000 
-
110,40807 
-101,59193 
FLAVONOIDE 
T2 
-14,702667* 
1,37651
0 
,000 -19,11073 -10,29460 
FLAVONOIDE 
T4 
-32,011667* 
1,37651
0 
,000 -36,41973 -27,60360 
FLAVONOIDE 
T4 
FLAVONOIDE 
T1 
-73,988333* 
1,37651
0 
,000 -78,39640 -69,58027 
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FLAVONOIDE 
T2 
17,309000* 
1,37651
0 
,000 12,90093 21,71707 
FLAVONOIDE 
T3 
32,011667* 
1,37651
0 
,000 27,60360 36,41973 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Anexo 9. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de Chromolaena 
tacotana para la línea celular A549. 
 
FLAVONOIDE N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 
FLAVONOIDE T2 3 27,99300    
FLAVONOIDE T4 3  52,12200   
FLAVONOIDE T3 3   59,04000  
FLAVONOIDE T1 3    75,46400 
Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
Anexo 10. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana para la línea celular HT29. 
 
FLAVONOIDE N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
FLAVONOIDE T4 3 18,14300   
FLAVONOIDE T2 3 18,47400   
FLAVONOIDE T3 3  27,51700  
FLAVONOIDE T1 3   51,64900 
Sig.  ,955 1,000 1,000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Anexo 11. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana para la línea celular PC3. 
 
FLAVONOIDE N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
FLAVONOIDE T2 3 14,66700   
FLAVONOIDE T3 3  20,09100  
FLAVONOIDE T4 3  20,38033  
FLAVONOIDE T1 3   45,72000 
Sig.  1,000 ,955 1,000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
 
Anexo 12. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana para la línea celular SiHa. 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
 
 
FLAVONOIDE N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
FLAVONOIDE T2 3 58,70033   
FLAVONOIDE T4 3  66,81000  
FLAVONOIDE T3 3  71,02033  
FLAVONOIDE T1 3   99,36800 
Sig.  1,000 ,097 1,000 
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Anexo 13. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana para la línea celular MDA-MB-231. 
 
FLAVONOIDE N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
FLAVONOIDE T2 3 13,13400   
FLAVONOIDE T4 3  16,96800  
FLAVONOIDE T3 3  18,47300  
FLAVONOIDE T1 3   39,26600 
Sig.  1,000 ,062 1,000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
 
 
 
 
 
Anexo 14. Tabla de análisis Tukey de los flavonoides de las hojas de 
Chromolaena tacotana para la línea celular MRC5. 
 
FLAVONOIDE N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 
FLAVONOIDE T3 3 15,54033       
FLAVONOIDE T2 3   30,243     
FLAVONOIDE T4 3     47,552   
FLAVONOIDE T1 3       121,5403 
Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 
 
